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(54) TROCKNER FUR EINE TEXTILE WARENBAHN MIT EINER EINRICHTUNG ZUM
ENERGIEMINIMALEN BETRIEB UND VERFAHREN HIERZU
(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trock-

ner (100) fur eine textile Warenbahn (1) mit zumindest
einem Trocknerraum (10), in dem wenigstens eine luft-
durchlassige Trommel (11) drehbar angeordnet ist, die
von der Warenbahn (1) teilweise umschlingbar ist und
wobei die Warenbahn (1) mit erwarmter Trocknungsluft
durchstrombar ist, und wobei ein Ventilator (12) vorge-
sehen ist, mit dem aus einer Offnung (13) der Trommel
(11) feuchte Trocknungsluft aus der Innenseite (14) der
Trommel (11) absaugbar und eine Umwalzung der
Trocknungsluft zurlick in den Trocknerraum (10) bildbar

il

100§

ist, und wobei eine Warmezufuhr (15) eingerichtet ist, mit
der der Trocknungsluft Warme zufiihrbar ist. Erfindungs-
gemaR ist in oder stromabwarts hinter der Offnung (13)
ein Feuchtemesselement (16) angeordnet ist, mit dem
der Feuchtegrad der aus der Innenseite (14) abgesaug-
ten Trocknungsluft messbar ist, und der Trockner (100)
weist eine Steuerung (17) auf, die dazu ausgebildet ist,
wenigstens die Warmezufuhr (15) in Abhangigkeit des
gemessenen Feuchtegrades der aus der Innenseite (14)
abgesaugten Trocknungsluft zu steuern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trock-
ner fir eine textile Warenbahn mit zumindest einem
Trocknerraum, in dem wenigstens eine luftdurchladssige
Trommel drehbar angeordnetist, die von der Warenbahn
teilweise umschlingbar ist und wobei die Warenbahn mit
erwarmter Trocknungsluft durchstrémbar ist, und wobei
ein Ventilator vorgesehen ist, mit dem aus einer Offnung
der Trommel feuchte Trocknungsluft aus der Innenseite
der Trommel absaugbar und eine Umwalzung der Trock-
nungsluft zuriick in den Trocknerraum bildbar ist, und
wobei eine Warmezufuhr eingerichtet ist, mit der der
Trocknungsluft Warme zufiihrbar ist.

[0002] Die DE 10 2012 109 878 B4 offenbart einen
Trockner fur eine textile Warenbahn mit einem Trockner-
raum, in dem mehrere luftdurchldssige Trommeln dreh-
bar angeordnet sind, die von der Warenbahn teilweise
umschlingbar sind und wobei die Warenbahn mit er-
warmter Trocknungsluft durchstrdmt wird. Weiterhin ist
jeder Trommel ein Ventilator zugeordnet, mit dem aus
einer Offnung der Trommel feuchte Trocknungsluft aus
der Innenseite der Trommel absaugbar und eine Umwal-
zung der Trocknungsluft zurlick in den Trocknerraum
bildbar ist und wobei eine Warmezufuhr eingerichtet ist,
mit der der Trocknungsluft Warme zufiihrbar ist.

[0003] Zum Warmeeintrag, der zur Aufheizung der
Trocknungsluft notwendig ist, dienen Heizelemente, die
im Heizungs- und Ventilatorraum angeordnet sind. Die
Heizelemente sind derart angeordnet, dass diese vom
Luftstrom der vom Ventilator radial oder tangential ab-
strdomenden Trocknungsluft umstromt werden. Sind bei-
spielsweise drei Trommeln vorgesehen, umdie die textile
Warenbahn nacheinander herumgefiihrt wird, so sind
auch drei wenigstens teilweise voneinander getrennte
Trocknungsluft-Kreisldufe vorgesehen, und jeder Trock-
nungsluft-Kreislauf wird durch einen zugeordneten Ven-
tilator erzeugt. Dabei werden auch jedem Trocknungs-
luft-Kreislauf eigene Heizelemente zugeordnet, sodass
die Warmezufuhr in jeden Trocknungsluft-Kreislauf se-
parat erfolgt.

[0004] L&uft die textile Warenbahn uber eine Einlauf-
walze ein und umschlingt nacheinander die Trommeln,
so erfolgt die Trocknung der textilen Warenbahn schritt-
weise nacheinander. Der Entzug der Feuchtigkeit der
textilen Warenbahn erfolgt dabei nicht in jedem Trock-
nerraum gleichmafRig und mit einem konstanten Trock-
nungsgradienten, vielmehr durchlauft die textile Waren-
bahn mit mehreren Trocknerrdumen eine Trocknungs-
kaskade, und der Trocknungsgrad der textilen Waren-
bahn, die den Trockner Uber eine Auslaufwalze wieder
verlasst, sollte eine geforderte Restfeuchte aufweisen.
Die Trocknung erfolgt dabei idealerweise mit einem mi-
nimalen Energieeintrag in den Trockner, sodass bei-
spielsweise eine Restfeuchte von 8 % in der textilen Wa-
renbahn beim Verlassen des Trockners vorliegt, und so-
dass der Energieeintrag tGber die Warmezufuhr und Gber
den Betrieb des Ventilators fiir den gesamten Trockner
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minimal sein sollte.

[0005] Um einen Trockner energieminimal zu betrei-
ben, muss dieser mit verschiedenen Parametereinstel-
lungen fir einzelne Qualitaten und Anfangsfeuchtigkei-
ten der textilen Warenbahn betrieben werden, und der
Energieverbrauch muss zur Erzielung einer geforderten
Restfeuchte ermittelt werden. Bekannt sind Trockner mit
mehreren Trommeln, bei denen allerdings nur fir den
gesamten Trockner die Trocknungsleistung bestimmt
werden kann. Diese Bestimmung erfolgt durch eine Mes-
sung der Anfangsfeuchte der Warenbahn beim Eintritt in
den Trockner und durch eine Messung der Endfeuchte
der Warenbahn beim Austritt aus dem Trockner.

[0006] Bekannte Messungen der Warentemperatur,
insbesondere der Kihlgrenztemperatur, sind fiir einen
Trommeltrockner ungeeignet, da die Temperaturmes-
sung in der Regel beriihrungslos erfolgt und vorwiegend
die Temperatur der Trommel selbst gemessen wird und
nicht die Temperatur der Warenbahn. Der Grund dafir
liegt darin, dass in der Regel die Masse der Ware im
Vergleich zur Masse der Trommel um ein Vielfaches ge-
ringer ist. Folglich erfolgt eher eine Messung der Tem-
peratur der Manteloberflache der Trommel und nicht eine
Messung der Temperatur der textilen Warenbahn.
[0007] ZurVerringerung des Energieeintrags pro Mas-
se an zu trocknender textiler Ware sind Einrichtungen
zur Warmerickgewinnung bekannt, durch die ein Teil
des Energieverlustes durch die heif3e Abluft dem Trock-
nungsprozess wieder zufiihrbar ist, wie inder DE 10 2012
109 878 B4 beschrieben. Die Einrichtung zur Warme-
rickgewinnung erméglicht dabei jedoch keine Optimie-
rung des Feuchteklimas in den Trocknerrdumen derart,
dass eine weitere Energiereduktion zum Betrieb des
Trocknungsprozesses madglich wird.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung ei-
nes Trockners zur Trocknung einer textilen Warenbahn
und die Weiterbildung eines Verfahrens zum Betrieb ei-
nes solchen Trockners, wobei der Trockner und das Ver-
fahren eine Trocknung der textilen Warenbahn mit einem
moglichst minimalen Energieeinsatz ermdéglichen sollen.
[0009] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Trockner gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
ausgehend von einem Verfahren gemall dem Oberbe-
griff des Anspruches 11 mit den jeweils kennzeichnen-
den Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0010] DieErfindung schliel3tdie technische Lehre ein,
dass in oder stromabwarts hinter der Offnung der Trom-
mel ein Feuchtemesselement angeordnet ist, mit dem
der Feuchtegrad der aus der Innenseite abgesaugten
Trocknungsluft messbar ist, und erfindungsgeman weist
der Trockner eine Steuerung auf, die dazu ausgebildet
ist, wenigstens die Warmezufuhr in Abhangigkeit des ge-
messenen Feuchtegrades der aus der Innenseite abge-
saugten Trocknungsluft zu steuern.

[0011] Kerngedanke der Erfindung ist die Optimierung
des Trocknungsprozesses, bei der eine Beurteilung des
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Trocknungsgrades in jeder Trocknungszone des Trock-
ners zugrunde gelegt wird, wobei jede Trocknungszone
durch einen separaten Trocknerraum gebildet wird. Die
erfindungsgemale Vorgehensweise ist dabei die Wei-
terbildung eines Trockners mit wenigstens einem Feuch-
temesselement, das den Feuchtegrad der aus der Innen-
seite der Trommel abgesaugten Trocknungsluft misst,
nachdem die textile Warenbahn von der Trocknungsluft
durchstromt wurde. Auf Basis der geforderten Rest-
feuchte der textilen Warenbahn beim Verlassen des
Trockners werden folglich die Trocknungsleistung fir je-
den einzelnen Trocknungsraum beurteilt und optimiert.
Hierfur dient erfindungsgemaf die Steuerung, die dazu
ausgebildetist, die Warmezufuhrin Abhangigkeitdes ge-
messenen Feuchtegrades der aus der Innenseite abge-
saugten Trocknungsluft zu steuern. Weiterfiihrend ist die
Steuerung auch dazu ausgefiihrt, die elektrische Leis-
tung des Ventilators zu steuern, welcher ebenfalls einen
Verbraucher darstellt.

[0012] Damit die spezifische Verdampfungsleistung
bezogen auf die Durchstrémgeschwindigkeit der Trock-
nungsluft durch die textile Warenbahn bestimmt werden
kann, ist zusatzlich zur Feuchtemessung in oder hinter
der Offnung der Trommel in Richtung zum Ventilator ein
Stromungsmesselement vorgesehen, das die Stro-
mungsgeschwindigkeit misst und welches Messsignal
an die Steuerung Ubermittelt wird.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Trockners
sieht vor, dass dieser mehrere Trommeln mit mehreren
den Trommeln zugeordneten Ventilatoren aufweist, wo-
bei in den Offnungen der Trommeln jeweils ein Feuch-
temesselement angeordnet ist, und wobei die Steuerung
dazu ausgebildet ist, wenigstens die Warmezufuhr an
die jeweils umgewalzte Trocknungsluft in Abhangigkeit
des jeweils gemessenen Feuchtegrades der Trock-
nungsluft aus den Trommeln zu steuern. Die Warmezu-
fuhr wird dabei durch Heizelemente, durch den Trock-
nungsrdumen zugeordneten Heilgaszufuhreinrichtun-
gen oder dergleichen gebildet, und erfindungsgeman
wird die Steuerung dazu weitergebildet, die einzelnen
Heizleistungen der jeweiligen Warmezufuhr an die
Trocknerrdume zueinander verschieden einzustellen.
Dazu wird jeder Heizleistung der gemessene Feuchte-
wert zugrunde gelegt, wobei unter Beriicksichtigung wei-
terer Messdaten durch die Steuerung eine optimale War-
meinbringung berechnet wird, sodass schlief3lich unter
minimalem Energieeinsatz die geforderte Restfeuchte
der textilen Warenbahn erreicht wird, mit der diese den
Trockner verldsst. Mit Bezug auf eine Gesamt-Heizleis-
tung des Trockners wird somit beispielsweise im ersten
Trocknerraum ein hdherer Prozentsatz einer Teil-Heiz-
leistung eingebracht, und fir den mittleren und den hin-
teren Trocknerraum herrschen geringere Teil-Heizleis-
tungen vor. Folglich muss durch Anwendung eines ent-
sprechenden Algorithmus die Steuerung die jeweilige
Heizleistung der Warmezufuhren anpassen, wobei die
Anpassung vorzugsweise auch Uber einen kontinuierli-
chen Trocknungsprozess veranderlich ist. Insbesondere
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erfolgt die Anpassung auch an die textile Warenbahn,
sodass die Textilart, die Qualitat, die Eingangsfeuchte
und dergleichen der textilen Warenbahn dem Steue-
rungsprozess zur Einbringung unterschiedlicher Ener-
gieeintrage in die Trocknerrdume zugrunde gelegt wer-
den.

[0014] Mitweiterem Vorteil weist der Trockner wenigs-
tens eine Zwischenkammer auf, die der Trommel zuge-
ordnetistoderdie jeweils den Trommeln zugeordnet sind
und in die aus der Innenseite der Trommel beziehungs-
weise den Trommeln abgesaugte Trocknungsluft ein-
strombar ist, wobei das Feuchtemesselement hinter der
Offnung in der Zwischenkammer angeordnet ist. Sind
mehrere Zwischenkammern vorgesehen, so ist vor oder
in jeder Zwischenkammer ein Feuchtemesselement hin-
ter der Offnung angeordnet. Die Zwischenkammern die-
nen dabei insbesondere zur Abzweigung der Abluft aus
der jeweiligen Trocknungsluft und/oder zur Einspeisung
von Zuluft durch eine Zulufteinrichtung.

[0015] Mitweiterem Vorteil weistder Trockner eine Ab-
lufteinrichtung zur Abzweigung einer Abluft aus der
feuchten Trocknungsluft auf, wobei in der Ablufteinrich-
tung ein Feuchtemesselementangeordnetist. Der Mess-
wert der Luftfeuchte in der Ablufteinrichtung wird dabei
ebenfalls der Steuerung bereitgestellt.

[0016] Auchistesdenkbar,dassindem Trocknerraum
oder in den Trocknerrdumen oder in der Zwischenkam-
mer oder in den Zwischenkammern beziehungsweise je-
weils ein Temperaturmesselement angeordnet ist, das
zur Ausgabe eines Temperaturwertes an die Steuerung
eingerichtet ist.

[0017] Beispielsweise weist die Steuerung ein Ener-
giemodul und ein Prozessmodul auf, wobei das Ener-
giemodul zur Uberwachung wenigstens der Warmezu-
fuhr und/oder des Ventilators ausgebildet ist, und wobei
das Prozessmodul zur Uberwachung des wenigstens ei-
nen Feuchtemesselementes und/oder des Temperatur-
messelementes ausgebildetist. Vorteilhafterweise istdie
Steuerung derart weitergebildet, dass bei einer geforder-
ten Restfeuchte der textilen Warenbahn bei Verlassen
des Trockners die Warmezufuhren und/oder die Venti-
latoren der hintereinander von der textilen Warenbahn
durchlaufenen Trocknungsrdume mit jeweiligen Ener-
giestrdmen so versorgt werden, dass ein minimaler Ge-
samtenergiebedarf erzielt wird.

[0018] Mit Vorteil ist in oder stromabwarts hinter der
Offnung ein Volumenstrommesselement angeordnet ist,
mit dem der Volumenstrom der aus der Innenseite ab-
gesaugten Trocknungsluft messbar ist. Das Volumen-
strommesselement ist dabei vorteilhafterweise ebenfalls
mit der Steuerung verbunden und ein Volumenstromsi-
gnal dient beispielsweise unterstiitzend zur Steuerung
der Ventilatoren.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Trockners sieht vor, dass ein Volumenstrommessele-
ment in der Zulufteinrichtung angeordnet ist, und ein wei-
teres Volumenstrommesselementist in der Ablufteinrich-
tung angeordnet. Mittels der Erfassung der Volumenstro-
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me der Zuluft und der Abluft kann eine Regelung der
Warmerickgewinnung verbessert gesteuert werden,
wobei die Abluft abhangig von der Restfeuchte der tex-
tilen Warenbahn eingeregelt wird, und wobei der Volu-
menstrom der Zuluftin Abhangigkeit des Volumenstroms
der Abluft nachgeregelt wird.

[0020] Der Trockner weist mit weiterem Vorteil eine
Warmetauschereinrichtung auf, mit der Warme der Ab-
luft aus der Ablufteinrichtung an eine Zuluft einer Zuluft-
einrichtung Ubertragbar ist.

[0021] Die Erfindung richtet sich weiterhin auf ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Trockners fur eine textile Wa-
renbahn mit zumindest einem Trocknerraum, in den we-
nigstens eine luftdurchldssige Trommel drehbar ange-
ordnetist, die von der Warenbahn teilweise umschlungen
wird und wobei die Warenbahn mit erwarmter Trock-
nungsluft durchstrémt wird, und wobei ein Ventilator vor-
gesehen ist, mit dem aus einer Offnung der Trommel
feuchte Trocknungsluft aus der Innenseite der Trommel
abgesaugt wird und eine Umwalzung der Trocknungsluft
zurlck in den Trocknerraum gebildet wird, und wobei ei-
ne Warmezufuhr eingerichtetist, mitder der Trocknungs-
luft Warme zugefiihrt wird. Dabei sieht das Verfahren die
folgenden Schritte vor: Bereitstellen eines Feuchtemes-
selementes in oder stromabwarts hinter der (")ffnung;
Messen des Feuchtegrades der aus der Innenseite ab-
gesaugten Trocknungsluft und Steuerung wenigstens
der Warmezufuhr in Abhangigkeit des gemessenen
Feuchtegrades der aus der Innenseite abgesaugten
Trocknungsluft mit einer Steuerung. Weitere Merkmale
und zugeordnete Vorteile, die in Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Trockner vorstehend beschrie-
ben sind, finden fiir das erfindungsgeméafie Verfahren
ebenfalls Anwendung.

[0022] Insbesondere weist die Steuerung ein Ener-
giemodul und ein Prozessmodul auf, wobei mit dem En-
ergiemodul wenigstens die Warmezufuhr und der Venti-
lator Uberwacht und gesteuert wird, und wobei das En-
ergiemodul mit dem Prozessmodul derart wechselwirkt,
dass der Energiebedarf zum Betrieb des Trockners mi-
nimal wird, um eine geforderte Restfeuchte der textilen
Warenbahn zu erzielen.

[0023] Weitere, die Erfindung verbessernde Maflinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigen:
Figur 1  eine perspektivische Ansichteines Trockners,
in der die Merkmale der Erfindung schema-
tisch dargestellt sind,

Figur2  eine perspektivische Ansicht des Trockners
mit einer detaillierteren Darstellung der Kom-
ponenten,

eine Querschnittsansicht des Trockners
durch einen Trocknerraum mit einer im Trock-
nerraum aufgenommenen Trommel,

Figur 3
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eine schematische Ansicht des Trockners mit
einer Ablufteinrichtung und mit einer Zuluft-
einrichtung, wobei eine Warmetauscherein-
richtung zwischen der Ablufteinrichtung und
der Zulufteinrichtung gezeigt ist und

Figur 4

Figur 5 ein Diagramm, das die Steuerung mitdem En-
ergiemodul und dem Prozessmodul zeigt, wo-
bei die Uberwachungs- und Steuerungsstro-
me zwischen den Komponenten des Trock-
ners und dem Energiemodul und dem Pro-

zessmodul schematisch gezeigt sind.

[0024] Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einen Trockner 100 fir eine textile Warenbahn 1, und
der Trockner 100 verfugt Gber vier hintereinander liegen-
de Trocknerraume 10, die die Warenbahn 1 nacheinan-
der durchlauft.

[0025] Der Trockner 100 ist mit einem geschlossenen
Gehéuse dargestellt, und Gber eine Ablufteinrichtung 19
wird feuchte Trocknungsluft in Form einer Abluft 20 dem
Trockner 100 entzogen und Uber eine Zulufteinrichtung
21 wird trockene Zuluft 22 dem Trockner 100 zugefiihrt.
[0026] In schematischer Weise sind mehrere Feuch-
temesselemente 16 angedeutet, wobei jedem der Trock-
nerrdaume 10 wenigstens ein Feuchtemesselement 16
zugeordnet ist. Weiterhin befindet sich ein Feuchtemes-
selement 26 in der Ablufteinrichtung 19, um den Feuch-
tegrad der abgezweigten feuchten Abluft 20 zu messen.
[0027] Figur 2 zeigt eine weitere perspektivische An-
sicht des Trockners 100 zur Trocknung der textilen Wa-
renbahn 1 mit beispielsweise drei Trocknerrdumen 10,
und die Ansicht zeigt die Ablufteinrichtung 19 zur Abfiih-
rung der Abluft 20 und die Zulufteinrichtung 21 zur Zu-
fuhrung der Zuluft 22. Durch die transparente Darstellung
des Gehauses werden die Trocknerrdume 10 sichtbar,
und in jedem der Trocknerraume 10 ist eine luftdurchlas-
sige Trommel 11 drehbar aufgenommen, und die Trom-
meln 11 werden nacheinander von der textilen Waren-
bahn 1 teilweise umschlungen.

[0028] Um Trocknungsluft in die Trocknerrdume 10
einzubringen, sind Vorrdume 28 auf der Seite oberhalb
und auf der Seite unterhalb der Trocknerrdume 10 aus-
gebildet, und durch luftdurchlassige Siebdecken 29 ge-
langt die aufgeheizte Trocknungsluft gleichmaRig verteilt
in die Trocknerrdaume 10.

[0029] In schematischer Weise sind in den unteren
Vorrdumen 28 Feuchtemesselemente 30 angeordnet,
die zuséatzlich zu den Feuchtemesselementen 16 geman
Figur 1 die Feuchtigkeit der Trocknungsluft messen, die
von den Vorrdumen 28 in die Trocknerrdume 10 durch
die Siebdecken 29 hindurch einstrémt. In nicht ndher ge-
zeigter Weise kdnnen weitere Feuchtemesselemente 30
in den oberseitigen Vorrdumen 28 angeordnet sein.
[0030] Auf der Hinterseite der Trocknerraume 10 sind
jeweilige Zwischenkammern 18 angeordnet, und aus der
Innenseite 14 der jeweiligen Trommel 11 wird die Trock-
nungsluft in die Zwischenkammern 18 gesaugt, die die
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Warenbahn 1 durchstromt hat und eine entsprechende
Feuchte aufweist. Eine Querschnittsansicht zeigtin Figur
3 den Aufbau des Trockners 100 im Bereich der Zwi-
schenkammern 18.

[0031] Figur 3 zeigtin einer Querschnittsansicht einen
Trocknerraum 10 mit den dariiber und darunter liegen-
den Vorrdumen 28 und den Siebdecken 29. Uber eine
Offnung 13 ist die Innenseite 14 der Trommeln 11 mit
der Zwischenkammer 18 verbunden, und mit dem Ven-
tilator 12 auf der hinteren Seite der Zwischenkammer 18
wird die feuchte Trocknungsluft durch die Zwischenkam-
mer 18 hindurch gesaugt und in einen Ventilatorraum 36
Uberfuhrt.

[0032] In der Zwischenkammer 18 befindet sich das
Feuchtemesselement 16, das unmittelbar angestromt
wird mit der Trocknungsluft, die aus der Innenseite 14
der Trommel 11 abgesaugt wird. Weiterhin befindet sich
in der Zwischenkammer 18 ein Temperaturmesselement
23, mit dem die Temperatur der Trocknungsluft gemes-
sen wird. Weiterhin befindet sich ebenfalls in der Zwi-
schenkammer 18 ein Volumenstrommesselement 37,
das den Volumenstrom der Trocknungsluft misst, wobei
der Messwert ebenfalls von derin Figur 1 gezeigten Steu-
erung 17 erfasst wird.

[0033] In dem Ventilatorraum 36 sind Heizelemente
zur Bildung einer Warmezufuhr 15 angeordnet, tber die
die Trocknungsluft aufgeheizt wird. Hinter der Schnitte-
bene befindet sich die Zulufteinrichtung 21, Gber die Zu-
luft in die Zwischenkammer 18 eingeleitet wird.

[0034] Figur4 zeigt die Darstellung des Trockners 100
in schematischer Weise mit vier Trocknerrdumen 10 und
mit vier Trommeln 11, die in den jeweiligen Trocknerrau-
men 10 angeordnet sind. In nicht ndher gezeigter Weise
sind jedem Trocknerraum 10 Warmezufuhren zugeord-
net, die mit der Steuerung 17 vorzugsweise auf unter-
schiedlichen Energieniveaus betrieben werden.

[0035] Die Darstellung zeigt die Ablufteinrichtung 19
zur Abfiihrung der Abluft 20 aus dem Trockner 100 und
es ist die Zulufteinrichtung 21 zur Zufiihrung der Zuluft
22 gezeigt. Beide Luftstréme der Abluft 20 und der Zuluft
22 durchlaufen die Warmetauschereinrichtung 27, so-
dass die warme Abluft 20 die kalte Zuluft 22 aufheizt. Zur
Erzeugung der entsprechenden Luftstrome dient ein Zu-
luftventilator 33 in der Zulufteinrichtung 21 und ein Ab-
luftventilator 34 in der Ablufteinrichtung 19.

[0036] Zum erfindungsgemalen Betrieb der Steue-
rung 17 dienen mehrere Messstellen zur Messung von
physikalischen GréRen der Luftstréme, die zusatzlich
eingerichtet sein kénnen zu der erfindungsgemalen
Feuchtemessung mitden Feuchtemesselementen 16 im
Trockner 100. So ist in der Ablufteinrichtung 19 ein
Feuchtemesselement 26 zur Messung des Feuchtegra-
des der Abluft 20 eingerichtet, weiterhin befindet sich in
der Ablufteinrichtung 19 ein Temperaturmesselement
31. In der Zulufteinrichtung 21 befindet sich ein weiteres
Temperaturmesselement 32, wobei die jeweiligen Mes-
selemente 26, 31 und 32 mit der Steuerung 17 elektrisch
verbunden sind. Die Zulufteinrichtung 21 umfasst weiter-
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hin eine Zuluftklappe 35, Uber die die Menge an zuge-
fuhrter Zuluft 22 an den Trockner 100 eingestellt wird.
[0037] Das Ausflihrungsbeispiel weist weiterhin ein
Volumenstrommesselement 38 in der Zulufteinrichtung
21 auf, und ein weiteres Volumenstrommesselement 39
istin der Ablufteinrichtung 19 angeordnet. Mittels der Er-
fassung der Volumenstréme der Zuluft 22 und der Abluft
20 kann eine Regelung der Warmeritickgewinnung ver-
bessert gesteuert werden, wobei die Abluft 22 abhangig
von der Restfeuchte der textilen Warenbahn eingeregelt
wird, und wobei der Volumenstrom der Zuluft 22 in Ab-
hangigkeit des Volumenstroms der Abluft 20 nachgere-
gelt wird.

[0038] SchlieRlich zeigt Figur 5 eine schematische An-
sicht des Steuerungsaufbaus der Steuerung 17 in Wech-
selwirkung mit den Trocknerrdumen 10 des Trockners
100, wobei beispielhaft vier Trocknerrdume 10 darge-
stellt sind.

[0039] Die Steuerung 17 weist ein Energiemodul 24
und ein Prozessmodul 25 auf. Das Energiemodul 24 ist
zur Uberwachung wenigstens der Warmezufuhr 15
und/oder des Ventilators 12 ausgebildet und das Pro-
zessmodul 25 ist zur Uberwachung des wenigstens ei-
nen Feuchtemesselementes 16 und/oder des Tempera-
turmesselementes 23 ausgebildet. Weiterhin Giberwacht
das Prozessmodul 25 die Messwerte des Feuchtemes-
selementes 26 in der Abluft 20.

[0040] Mit der erfindungsgemaR ausgebildeten Steu-
erung 17 wird die Mdéglichkeit geschaffen, dass bei einer
geforderten Restfeuchte der textilen Warenbahn 1 beim
Durchlauf durch den Trockner 100 die Warmezufuhren
15 und/oder die Ventilatoren 12 der hintereinander von
der textilen Warenbahn durchlaufenen Trocknungsrau-
me 10 mit jeweiligen Energiestrdmen so versorgt wer-
den, dass ein minimaler Gesamtenergiebedarf erzielt
wird. Somit wird mit dem Energiemodul 24 eine Ansteu-
erung der Warmezufuhr 15 und auch des Ventilators 12
so vorgenommen, dass jeder Trocknerraum 10 mit einer
nur minimal erforderlichen Energie versorgt wird, wah-
rend ein idealer Trocknungsprozess erreicht wird, der fir
moglichst jeden Trocknerraum 10 eine Trocknungsluft
mit wenigstens einem Anteil an Uberhitztem Dampf er-
Zielt.

[0041] Bei Ausfiihrung des Verfahrens zum Betrieb
des Trockners 100 mit der Steuerung 17 auf vorstehend
beschriebene Weise wird folglich ein sich selbst energie-
minimal einjustierender Trockner 100 geschaffen. Die
Steuerung 17 des Trockners 100 sorgt dabei flr einen
minimalen Energiezustrom in die jeweiligen Trockner-
raume 10, sodass zur Erzielung der geforderten Rest-
feuchte der textilen Warenbahn 1 der Energieverbrauch
minimiert wird. Die jeweiligen Betriebszustande sind da-
bei abhangig von der Qualitédt und der Eingangsfeuchte
der textilen Warenbahn, sodass beispielsweise Uber ein
Bedienfeld des Trockners 100 Erfahrungswerte einge-
geben werden kénnen, welche Steuerungswerte zur Kili-
matisierung der einzelnen Trocknerrdume 10 notwendig
sind. Diese Werte hangen beispielsweise ab von der
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Qualitat, der Dichte, des Flachengewichtes und der Di-
cke der textilen Warenbahn 10, wobei vorzugsweise
auch die Eingangsfeuchte und Ausgangsfeuchte der tex-
tilen Warenbahn 10 als Eingangsgrofie zur Programmie-
rung der Steuerung 17 und zum Ablauf eines entspre-
chenden Trocknerprogramms des Trockners 100 be-
ricksichtigt werden.

[0042] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
anten denkbar, welche von der dargestellten Ldsung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, konstruktiver Einzelheiten
oder raumlicher Anordnungen, kdnnen sowohl fir sich
als auch in den verschiedensten Kombinationen erfin-
dungswesentlich sein.

Bezugszeichen

[0043]

100  Trockner

1 textile Warenbahn

10 Trocknerraum

11 Trommel

12 Ventilator

13 Offnung

14 Innenseite

15 Warmezufuhr

16 Feuchtemesselement

17 Steuerung
18 Zwischenkammer
19 Ablufteinrichtung

20 Abluft
21 Zulufteinrichtung
22 Zuluft

23 Temperaturmesselement
24 Energiemodul

25 Prozessmodul

26 Feuchtemesselement

27 Warmetauschereinrichtung
28 Vorraum

29 Siebdecke

30 Feuchtemesselement

31 Temperaturmesselement
32 Temperaturmesselement
33 Zuluftventilator

34 Abluftventilator

35 Zuluftklappe

36 Ventilatorraum

37 Volumenstrommesselement
38 Volumenstrommesselement
39 Volumenstrommesselement
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Patentanspriiche

1.

Trockner (100) fir eine textile Warenbahn (1) mit
zumindest einem Trocknerraum (10), in dem we-
nigstens eine luftdurchlassige Trommel (11) drehbar
angeordnet ist, die von der Warenbahn (1) teilweise
umschlingbar ist und wobei die Warenbahn (1) mit
erwarmter Trocknungsluft durchstrémbar ist, und
wobei ein Ventilator (12) vorgesehen ist, mit dem
aus einer Offnung (13) der Trommel (11) feuchte
Trocknungsluft aus der Innenseite (14) der Trommel
(11) absaugbar und eine Umwalzung der Trock-
nungsluft zurlck in den Trocknerraum (10) bildbar
ist, und wobei eine Warmezufuhr (15) eingerichtet
ist, mit der der Trocknungsluft Warme zufiihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in oder stromab-
warts hinter der Offnung (13) ein Feuchtemessele-
ment (16) angeordnet ist, mit dem der Feuchtegrad
der aus der Innenseite (14) abgesaugten Trock-
nungsluft messbar ist, und dass der Trockner (100)
eine Steuerung (17) aufweist, die dazu ausgebildet
ist, wenigstens die Warmezufuhr (15) in Abhangig-
keit des gemessenen Feuchtegrades der aus der
Innenseite (14) abgesaugten Trocknungsluft zu
steuern.

Trockner (100) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trockner (100) mehrere Trom-
meln (11) mit mehreren den Trommeln (11) zuge-
ordneten Ventilatoren (12) aufweist, wobei in den
Offnungen (13) der Trommeln (11) jeweils ein
Feuchtemesselement (16) angeordnet ist, und dass
die Steuerung (17) dazu ausgebildet ist, wenigstens
die Warmezufuhr (15) an die jeweils umgewalzte
Trocknungsluft in Abhangigkeit des jeweils gemes-
senen Feuchtegrades der Trocknungsluft aus den
Trommeln (11) zu steuern.

Trockner (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trockner (100) wenigs-
tens eine Zwischenkammer (18) aufweist, die der
Trommel (11) zugeordnet ist oder die jeweils den
Trommeln (11) zugeordnet sind und in die die aus
der Innenseite (14) der Trommel (11) abgesaugte
Trocknungsluft einstrdombar ist, wobei das Feuchte-
messelement (16) hinter der Offnung (13) in der Zwi-
schenkammer (18) angeordnet ist.

Trockner (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Trockner (100)
eine Ablufteinrichtung (19) zur Abzweigung einer
Abluft (20) aus der feuchten Trocknungsluft auf-
weist, wobei in der Ablufteinrichtung (19) ein Feuch-
temesselement (26) angeordnet ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Trocknerraum/rdumen (10) oder in der Zwischen-
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kammer/kammern (18) ein bzw. jeweils ein Tempe-
raturmesselement (23) angeordnet ist, das zur Aus-
gabe eines Temperaturwertes an die Steuerung (17)
eingerichtet ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung (17) ein Energiemodul (24) und ein Prozess-
modul (25) aufweist, wobei das Energiemodul (24)
zur Uberwachung wenigstens der Warmezufuhr (15)
und/oder des Ventilators (12) ausgebildetist und wo-
bei das Prozessmodul (25) zur Uberwachung des
wenigstens einen Feuchtemesselementes (16, 26,
30) und/oder des Temperaturmesselementes (23)
ausgebildet ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung (17) derart ausgebildet ist, dass bei einer ge-
forderten Restfeuchte der textilen Warenbahn (1) bei
Verlassen des Trockners (100) die Warmezufuhren
(15) und/oder die Ventilatoren (12) der hintereinan-
der von der textilen Warenbahn (1) durchlaufenen
Trocknungsrdume (10) mit jeweiligen Energiestro-
men so versorgt werden, dass ein minimaler Gesam-
tenergiebedarf erzielt ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in oder
stromabwarts hinter der Offnung (13) ein Volumen-
strommesselement (37) angeordnet ist, mit dem der
Volumenstrom der aus der Innenseite (14) abge-
saugten Trocknungsluft messbar ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Volu-
menstrommesselement (38) in der Zulufteinrichtung
(21) und/oder ein Volumenstrommesselement (39)
ist in der Ablufteinrichtung (19) angeordnet ist.

Trockner (100) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trockner (100) eine Warmetauschereinrichtung (27)
aufweist, mit der Warme der Abluft (20) aus der Ab-
lufteinrichtung (19) an eine Zuluft (22) einer Zuluft-
einrichtung (21) Ubertragbar ist.

Verfahren zum Betrieb eines Trockners (100) fir ei-
ne textile Warenbahn (1) mitzumindest einem Trock-
nerraum (10), in dem wenigstens eine luftdurchlds-
sige Trommel (11) drehbar angeordnet ist, die von
der Warenbahn (1) teilweise umschlungen wird und
wobei die Warenbahn (1) mit erwarmter Trock-
nungsluft durchstréomt wird, und wobei ein Ventilator
(12) vorgesehen ist, mit dem aus einer Offnung (13)
der Trommel (11) feuchte Trocknungsluft aus der
Innenseite (14) der Trommel (11) abgesaugt wird
und eine Umwalzung der Trocknungsluft zuriick in
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12.

den Trocknerraum (10) gebildet wird, und wobei eine
Warmezufuhr (15) eingerichtet ist, mit der der Trock-
nungsluft Warme zugeflhrt wird, wobei das Verfah-
ren wenigstens die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines Feuchtemesselementes
(16) in oder stromabwarts hinter der Offnung
(13),

- Messen des Feuchtegrades der aus der Innen-
seite (14) abgesaugten Trocknungsluft und

- Steuerung wenigstens der Warmezufuhr (15)
in Abhangigkeit des gemessenen Feuchtegra-
des der aus der Innenseite (14) abgesaugten
Trocknungsluft mit einer Steuerung (17).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (17) ein Energiemo-
dul (24) und ein Prozessmodul (25) aufweist, wobei
mit dem Energiemodul (24) wenigstens die Warme-
zufuhr (15) und der Ventilator (12) Gberwacht und
gesteuert wird und wobei das Energiemodul (24) mit
dem Prozessmodul (25) derart wechselwirkt, dass
der Energiebedarf zum Betrieb des Trockners (100)
minimal wird, um eine geforderte Restfeuchte der
textilen Warenbahn (1) zu erziehen.
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